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© Verglasung. 

© Die Erfindung betrifft eine transparente Glas- 
/Kunststoff-Verbundscheibe, bestehend aus minde- 
stens einer transparenten Kunststoffscheibe, minde- 
stens einer Glasscheibe und einer haftvermittelnden 
Zwischenschicht zwischen Glasscheibe und Kunst- 
stoffscheibe, wobei die Glasscheibe eine Glasfolie 
mit einer Schichtdicke von 30 bis 1000 urn ist. 
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Die Erfindung betrifft eine leichte, kratzfeste 
Verglasung. 

Der Forderung nach Gewichtsreduzierung, ins- 
besondere bei Fahrzeugen, steht in verstarktem 
Mafie auch die Verglasung als begrenzender Faktor 
entgegen. Eine Verringerung des Gewichts ist bei 
der Verwendung herkommlicher Glaser nicht mog- 
lich, da die damit verbundene Reduktion der Schei- 
bendicke nicht ohne Abstriche an die Sicherheit 
der Fahrzeuginsassen durchgefuhrt werden kann. 
Eine Losung ist daher nur durch die Verwendung 
anderer Materialien, insbesondere transparenter 
Kunststoffe wie Polycarbonat (PC) Oder Polyme- 
thylmethacrylat (PMMA) in Aussicht. Diese weisen 
eine hohe Festigkeit und Schlagzahigkeit auf, ha- 
ben im Vergleich zu Glas jedoch lediglich etwa 
50% des spezifischen Gewichtes und somit einen 
erheblichen Gewichtsvorteil. Einem Einsatz der 
Kunststoffmaterialien steht jedoch, insbesondere 
deren geringe Bestandigkeit gegen Kratzer, Abrieb, 
Chemikalien (Reinigungsmittel und UV-Strahlung 
sowie deren leichte Entflammbarkeit und Brennbar- 
keit, im Wege. 

Es gibt inzwischen eine Reihe von Versuchen, 
Nachteile der Kunststoffe durch transparente dunne 
Hartbeschichtungen mit Si02, Ti02 etc. zu beseiti- 
gen. Diese Schichten werden in Aufdampf-, Sput- 
ter-, CVD-Technik oder in Sol-Gelverfahren aufge- 
bracht. Da die so hergestellten Schutzfilme sehr 
dunn sind (< 10 urn), sind die Anforderungen an 
die Kratzfestigkeit und insbesondere an die Kerbfe- 
stigkeit bislang nicht zu erfullen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verglasung 
zu schaffen, die einerseits den heute ublichen ho- 
hen Anforderungen an die Kerbfestigkeit, Kratzfe- 
stigkeit, Abriebfestigkeit, Chemikalienbestandigkeit 
und Umweltbestandigkeit genugt, und die gleich- 
zeitig, ohne Beeintrachtigung der Sicherheit der 
Fahrzeuginsassen, erheblich leichter ist als her- 
kommliche Fahrzeugverglasungen. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des 
Hauptanspruchs gelost. Die Unteranspruche betref- 
fen vorteilhafte Ausgestaltungen. 

Die Losung besteht in einem Verbund aus ei- 
ner Kunststoffscheibe und mindestens einer kratz- 
festen und abriebfesten, chemikalienbestandigen 
und umweltbestandigen Glasfolie, die keinen nen- 
nenswerten Beitrag zum Gesamtgewicht des Sy- 
stems liefert. Zwischen transparenter Kunststoff- 
scheibe und der Glasfolie ist eine haftvermittelnde 
Zwischenschicht angeordnet. Die Dicke der Glasfo- 
lie liegt erfindungsgemaG zwischen ca. 30 bis 1000 
urn, dabei insbesondere zwischen 300 und 700 um 
und in weiteren vorteilhaften Ausfuhrungen zwi- 
schen 300 und 500 urn. Derartige Glasfolien sind 
auch kommerziell erhaltlich. Durch die auRere 
Glasfolie wird zusatzlich ein wirksamer Brand- 
schutz erreicht, da der so ausgefuhrte Glasfo- 
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lie/Kunststoffverbund weder leicht entflammbar 
noch leicht entzundbar ist. Dieses Schutzprinzip 
laftt sich auch auf weitere Kunststoffe neben PC 
und anwenden. 

5 Die transparente Kunststoffscheibe wird bevor- 

zugt auf der Basis von Polycarbonat, Copolycarbo- 
nat, Polyestercarbonat, Copolyestercarbonat, Poly- 
(meth)acrylat bzw. Polymethyl-(meth)acrylat als 
Kunststoffmaterial hergestellt. Sie weist in vorteil- 

w haften Ausfuhrungen eine Dicke von mindestens 1 
mm, in weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen 
auch grofier als 3 mm auf. 

Die haftvermittelnde Zwischenschicht besteht 
bevorzugt aus einem transparenten Kleber, insbe- 

75 sondere einem transparenten Harz oder einem 
transparenten Klebefilm. 

Aufgrund des Aufbaus des 

Glas/Kunststoffverbundes konnen funktionelle Be- 
schichtungen, wie z.B. elektrisch leitfahige Schich- 

20 ten zur Enteisung, Warmeschutzschichten, elektro- 
chrome Systeme, auf der Innenseite der Glasfolie 
zwischen Glas und Kunststoffscheibe zusatzlich 
aufgebracht und effektiv gegen auflere Einflusse 
geschutzt werden. Die Moglichkeit, diese Be- 

25 schichtungen auf der Glasfolie aufzubringen, bietet 
zusatzliche prozeBtechnische Vorteile gegenuber 
dem Aufbringen auf Kunststoffen. Zum Beispiel 
sind thermische Belastungen fur die Glasfolie weit- 
aus unkritischer als fur die Kunststoffplatten. Es 

30 sind somit mit den ublichen Beschichtungstechni- 
ken (Aufdampfen, Sputtern, CVD, Sol-Gel, ...) auch 
besser haftende Beschichtungen, die hohe Sub- 
strattemperaturen erfordern, machbar. Wegen der 
geringeren thermischen Ausdehnung im Vergleich 

35 zum Polymer sind auf Glas auch riBfreie Beschich- 
tungen einfacher herstellbar. Bei sehr dunnen Glas- 
folien ist daruber hinaus eine "Endlosbeschich- 
tung" der Glasfolien in Rollcoatern vorteilhaft 
durchfuhrbar, was einen erheblichen Kostenvorteil 

40 gegenuber der Einzelbeschichtung konfektionierter 
Teile mit sich bringt. 

Zur Herstellung biaxial gekrummter Glaser wird 
vorteilhaft eine thermische Verformung der Glasfo- 
lien auf die endgultige Form z.B. in einer Art Tief- 

45 ziehprozefl oder in einem gangigen Glasbiegever- 
fahren angewandt. 

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung 
wird die ebene oder gebogene Glasfolie vor dem 
Zusammenfugen der einzelnen Bestandteile des 

so Glas/Kunststoffverbundes vorgespannt. Zur Erzeu- 
gung der Vorspannung eignen sich insbesondere 
chemische Verfahren, z.B. chemisches Harten. 

ErfindungsgemaB sind verschiedene Ausfuh- 
rungsformen des Glas/Kunststoffverbunds moglich.: 

55 - Eine ebenfalls vorgeformte Kunststoffscheibe 

wird mit den vorgeformten Glasfolien mit Kle- 
beharz oder einem transparenten Klebefilm 
verklebt. 
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- Der Kunststoff wird als flussige Monomerlo- 
sung (Harz) zwischen die Glasfolien einge- 
bracht und dann zum fertigen Verbund aus- 
polymerisiert. 

- Der Kunststoff wird als aufgeschmolzenes 
Polymer auf Oder zwischen die Glasscheiben 
gebracht. 

Es gibt daruber hinaus die Moglichkeit, die 
Haftung zwischen Glas und Polymer durch han- 
delsubliche Haftvermittler zu optimieren. Vorteilhaft 
ist es auch, die auf Grund der unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnung der Materialien auftreten- 
den mechanischen Belastungen durch elastische 
Zwischenschichten, Kleberschichten abzufangen. 

Die Moglichkeit, Kunststoffglaser einzusetzen, 
offnet auch vollig neue gestalterische Moglichkei- 
ten. So sind z.B. im Kraftfahrzeugbereich stark 
gekrummte Seitenscheiben realisierbar, ohne dafur 
die Turstarke vergroBern zu mussen, um Raum fur 
den Einlauf der starren, gebogenen Glasscheibe zu 
schaffen. Die Elastizitat der Kunststoffverbundgla- 
ser ermoglicht es, die Scheibe beim Offnen oder 
SchlieBen des Fensters zu biegen und sie so platz- 
sparend, als gerade Scheibe, in der Tur unterzu- 
bringen. 

Der Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Beispielen und einer Figur naher erlautert. Die Fi- 
gur zeigt eine mehrschichtig aufgebaute Vergla- 
sung entsprechend der Erfindung. 

Beispiel 1: Ausgehend von einer Polycarbo- 
nat-Scheibe 3 wird auf diese ein transparenter Kle- 
befilm 2, 4 aufgebracht, z.B. mit einer Walzeinric hi- 
king auflaminiert. Auf dieses Schichtpaket werden 
die Glasfolien 1, 5 ebenfalls z.B. durch Laminieren 
aufgebracht. 

Beispiel 2: Ausgehend von einer Polycarbo- 
nat-Scheibe wird auf beiden Seiten nacheinander 
eine Glasfolie mit einem transparenten Flussigkle- 
ber aufgebracht. 

Beispiel 3 Ausgehend von zwei Glasfolien, die 
am Rand mit beispielsweise Butylkautschuk, trans- 
parentem Klebefilm oder ahnlichen Mitteln abge- 
dichtet sind, wird der Zwischenraum mit einer L6- 
sung aus Monomer (z.B. Methacrylsaure) und ei- 
nem Photostarter (ca. 1-5%) vollstandig gefullt. 
Durch Belichtung der Scheibe mit einer UV-Lampe 
wird die Losung in ublicher Weise auspolymeri- 
siert. Hierbei bildet sich ein Glasfolie-PMMA-Ver- 
bund. 

Beispiel 4: Abweichend von Beispiel 3 laBt 
sich bei Verwendung einer Losung aus Monomer 
und thermischer Starter (z.B. Abzobisisobutyroni- 
tril) durch Erhohung der Temperatur auf ca. 60° C 
die Polymerisation ausldsen und so einen Verbund 
herstellen. 

Beispiel 5: Zu den in Beispielen 3, 4 einge- 
setzten Losungen lassen sich zusatzlich Haftver- 
mittler (z.B. 3-Methacryloxypropyl-trimethoxysilan, 



0,1 bis 10%) einbringen, die die Haftung zwischen 
Glas und Polymer verbessern. Deren Wirkung kann 
durch eine zusatzliche Aktivierung der Glas- oder 
Kunststoffoberflachen, wie z.B. chemische Aktivie- 

5 rung, Plasmabehandlung oder Coronabehandlung 
etc. noch verstarkt werden. 

Beispiel 6: Ausgehend von einer Glasfolie wird 
auf diese eine Polycarbonatschmelze aufgebracht 
und darauf im noch flussigen Zustand die zweite 

w Glasfolie auflaminiert. Nach Abkuhlung der Scheibe 
ist ein fester PC/Glasverbund entstanden. 

Der Erfindungsgegenstand findet Anwendung 
in der Verglasung von Fahrzeugen, Schienenfahr- 
zeugen, Flugzeugen, Schiffen und Gebauden oder 

75 leichten Panzerglasern. Ebenso kann er als leichte, 
kratzfeste und abriebfeste Scheinwerferabdeckung 
eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 



1. Transparente Glas-/Kunststoff^Verbundscheibe, 
bestehend aus mindestens einer transparenten 
Kunststoffscheibe, mindestens einer Glasschei- 
be und einer haftvermittelnden Zwischen- 
25 schicht zwischen Glasscheibe und Kunststoff- 

scheibe, dadurch gekennzeichnet, daG die 
Glasscheibe eine Glasfolie mit einer Schicht- 
dicke von 30 bis 1000 um ist. 

30 2. Verbundscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Glasfolie eine Dicke 
von von 300 bis 700 um aufweist. 

3. Verbundscheibe nach einem der Anspruche 1 
35 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Glasfolie vorgespannt ist. 

4. Verbundscheibe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vorspannung der 

40 Glasfolie durch eine chemische, Behandlung, 

z.B. durch chemisches Harten erzeugt ist. 

5. Verbundscheibe nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 

45 Kunststoffscheibe eine Dicke von mindestens 1 

mm aufweist. 

6. Verbundscheibe nach einem der Anspruchen 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die haft- 

50 vermittelnde Zwischenschicht ein transparenter 

Kleber, insbesondere ein transparentes Harz, 
oder ein transparenter Klebefilm ist. 

7. Verbundscheibe nach einem der vorangehen- 
55 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB sie mindestens eine Schichtenfoige Glas- 
folie, haftvermittelnde Zwischenschicht, Kunst- 
stoffscheibe, zweite haftvermittelnde Zwischen- 
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schicht und zweite Glasfolie aufweist. 

8. Verbundscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die transparente Kunststoffscheibe auf Ba- 
sis von Polycarbonat, Copolycarbonat, Polye- 
stercarbonat, Copolyestercarbonat, Poly(meth)- 
acrylat bzw. Polymethyl-(meth)acrylat als 
Kunststoffmaterial hergestellt ist. 

9. Verbundscheibe nach einern der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Kunststoffscheibe auf Basis eines ther- 
moplastischen Polymers hergestellt ist. 
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10. Verbundscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Kunststoffscheibe durch direkte Poly- 
merisation zwischen zwei begrenzenden Glas- 
folien hergestellt ist, wobei die Innenflachen 20 
der Glasfolien mit der haftvermittelnden Zwi- 
schenschicht versehen sind. 

11. Verbundscheibe nach einem der vorangehen- 

den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 25 

dafl eine Oder mehrere Oberflachen der Kunst- 
stoffscheibe und/oder der Glasfolie mit einer 
Oder mehreren funktionellen Beschichtungen, 
wie einer elektrisch leitfahigen Schicht, War- 
meschutzschicht, Oder einem elektrochromen 30 
System, versehen sind. 

12. Verbundscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daG sie eine gekrummte Oberflache aufweist. 35 
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